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益生菌在凡纳滨对虾育苗中的应用
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摘要:实验研究了在凡纳滨对虾育苗中添加益生菌 (芽孢杆菌 、 光合细菌或芽孢杆菌 +光合细菌) 对水体中 pH




2 -N和幼体成活率的影响。结果表明:光合细菌对提高水体的 pH 值有一定作用 ,




2 -N含量 , 其中光合细菌去除
H2 S和 NO
-
2 -N的效果略优于芽孢杆菌 , 而芽孢杆菌去除 NH
+
4 -N的能力比光合细菌强;实验中 COD均在较适宜
范围 , 益生菌对 COD无显著影响。 5 mg L - 1芽孢杆菌和 1 m g L - 1芽孢杆菌 +10 mg L - 1光合细菌能显著提高育苗
成活率。在实验中 , 1 m g L -1芽孢杆菌 +10 mg L - 1光合细菌的综合效果最佳 , 芽孢杆菌和光合细菌具有协同作
用。
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Abstrac t:The expe rim entw as conducted to de te rm ine the e ffec t o f the supplem ent of probio tics(B acillus sp., pho to syn thetic bacteri-
a, andBacillus sp.+pho tosynthe tic bac te ria) on pH , H2 S, chem ica l oxygen dem and, ammonia-N, nitrate-N and surviva l ra te in breed-
ing o fL itopenaeus vannam ei. The re su lts showed that pho to syn thetic bacteria had som e effe ct on preven ting low pH occur butBacillus
sp. did not show sim ila r function;the concen tra tion of H2 S, ammonia-N, o r nitra te-N was significan tly decrea sed by the supp lement of
prob io tics. Pho to syn thetic bacteria e lim inated H2 S and nitra te mo re strong ly wh ileBacillus sp. e lim ina ted amm onia-N m ore e ffec tively.
H ow ever, the use of prob io tics had no obv iou s e ffect on COD, w hich concen tra tions we re harm less to la rvae in this experiment. The
surv iva l rate o f la rvaew as significan tly increased by the supplem ent of 5 m g L - 1 o fBacillus sp. and 1 m g L- 1 o fBacillus sp. togethe r
w ith 10 mg L - 1 o f photosynthe tic bac te ria. Conside ring the integrated effect on w a te r quality and surv iv al ra te, w e conc lude tha t the op-
timum treatment w as 1 mg L -1 o fBacillus sp. toge the rw ith 10 m g L -1 of pho to syn thetic bacteria in this experim ent. It seem s tha t the
e ffec t can be enhanced by using Bacillus sp. and pho tosynthe tic bac te ria toge ther.
K ey words:prob io tics;Bacillus sp.;photosynthetic bacteria;w ater qua lity;Litopenaeus vannamei;healthy breeding
　　凡纳滨对虾 (Litopenaeus vannamei Boone)自










































光合细菌 , 结果池水中的氨氮 (NH
+
4 -N)显著降













2 -N)和化学需氧量 (COD)含量 , 提高
了幼体变态率。
在对虾育苗中使用益生菌的报道多集中于光合



















(凡纳滨对虾 )的虾苗 (体长 0.2 ～ 0.3 cm)标粗
实验 , 提高了成活率 。刘建勇
[ 2]
在凡纳滨对虾育
苗中使用复合微生物制剂 “甘菌露 ”, 结果表明 ,
以芽孢杆菌为主的微生物制剂可显著提高育苗成活
率 , 改善水质和缩短变态时间 。还未见有关芽孢杆
菌和光合细菌一起应用于对虾育苗的报道。






















实验用水为天然海水经砂滤后 , 用 EDTA-钠盐
和氟乐灵等预处理后备用 。实验在 0.5 m
3
水体的
室内水泥池 (112 cm ×80 cm ×60 cm)中进行 , 每
个池放置 2个气泡石用小气泵充气 , 池子上方用遮
阳网调节光照强度 , 用 GS-333型自动控温仪控制
实验水温在 30 ～ 31℃之间。盐度保持 30 ～ 35。
1.2　实验方法和数据处理
采用随机分组法将育苗池分为 5组 , 即实验组
Ⅰ 、 实验组Ⅱ 、实验组 Ⅲ、实验组Ⅳ和对照组。每
一组均设有 2个重复 。实验组每隔 7 d按表 1施用
微生物 , 芽孢杆菌 (利生健 )使用前先用过滤海
水活化 4 ～ 5 h;对照组未作任何处理。
对照组和实验组在育苗过程中均不使用抗菌
药 , 实验采用封闭式育苗方式 , 全程不换水 。无节
幼体入池前用 HCHO (甲醛 )和 PVP-I (聚维酮
碘)进行脱毒处理 。幼体开口后根据不同发育阶
段投喂适宜饵料 , 饵料品种有骨条藻 、 藻粉 、 BP
(虾苗配合饵料 , 台湾滋丰公司产品 )、 虾片 、 车
元 (虾苗配合饵料 , 台湾博尚公司产品 )、 人工饵
(虾苗配合饵料 , 台湾博尚公司产品)和卤虫等 。
投料管理与常规育苗相同。整个实验从无节幼体到






















Bacillus sp. ( ‘ lisheng jian’ )
1 5 1 0 0
光合细菌
pho tosynthe tic bac te ria
0 0 10 10 0
　　实验在每个发育阶段均进行取样计数 , 幼体
入池当天 (无节幼体期 )、 第 7天 (糠虾幼体 M1
期 )、第 11天 (仔虾 P1期 )、 第 14天 (仔虾 P4
期 )、第 17天 (仔虾 P7期 )、 第 20天 (仔虾 P10









采用 Exce l软件和 SPSS13.0软件对实验数据
进行统计学分析 , 先对数据作单因素方差分析
(ANOVA), 组间若有显著差异 , 再作 Duncan′s多




期间 pH值的变动情况见图 1。结果表明 , 实验组
和对照组的波动都维持在较适宜范围 , 在育苗后期
均有较大幅度的下降 , 但实验组Ⅲ和实验组Ⅳ仍然
维持较高的 pH , 与对照组差异显著 (P <0.05),
实验组 Ⅰ和实验组Ⅱ的 pH值也高于对照组 , 但差
异不显著。
2.1.2　益生菌对育苗水体中 H2 S的影响　　结果
见图 2, 从实验开始到幼体发育至 P7期间 , 各实
验组和对照组均保持较低的 H2 S含量 , 组间无明
显差异 , 但到了幼体发育到 P10时 , 各实验组 H 2S
含量明显低于对照组 , 差异显著 (P <0.05);到
实验结束时 , 实验组 Ⅱ、 实验组 Ⅲ和实验组Ⅳ的
H2 S含量显著低于对照组 (P <0.05), 其中实验
组Ⅳ的 H2 S含量最低 。
2.1.3　益生菌对育苗水体中 COD的影响　　结果
见图 3, 从实验开始到结束 , 各实验组和对照组育
图 1　实验过程中水体 pH值变动情况
F ig.1　The va riation of pH va lue during
the experiment
图 2　实验过程中水体 H2 S含量变动情况
F ig. 2　The variation of H2 S concentrations du ring
the experiment
苗水体的 COD基本接近;且随着幼体的发育 ,






　结果见图 4, 从实验开始到结束 , 各实验组和水
体中 NH
+









F ig. 3　The variation of COD concen tra tion during
the expe rim ent
图 4　实验过程中水体含量 NH +4 -N变动情况
F ig.4　The va riation of NH +4 -N concentration during
the expe rim ent
后 ), 各实验组 NH
+
4 -N的含量开始低于对照组 ,







　结果见图 5, 从实验开始到幼体 P7期间 , 各实
验组和对照组水体中 NO
-
2 -N的含量均比较低 , 但
在幼体发育到 P7时 , 对照组的 NO
-
2 -N的含量有较
大上升 , 与各实验组差异显著 (P <0.05), 到实
验结束 , 各实验组 NO
-




照组 、 实验组Ⅰ和实验组 Ⅱ (P <0.05)。
2.2　益生菌对各期幼体的成活率的影响
实验开始每个水池放入无节幼体 10万尾 , 各
个阶段幼体成活率见表 2。在幼体发育至糠虾至仔
虾阶段 , 各实验组和对照组的幼体都有不同程度的
黏附污物 , 在没有使用药物的情况下 , 通过加强营
图 5　实验过程中水体 NO -2 -N含量变动情况




养 , 各实验组的幼体从糠虾幼体 M1期发育到仔虾
P1期的存活率平均为 51.2%, 而对照组只有
28.3%。实验数据统计表明 , 当幼体发育至糠虾阶
段时 , 各实验组成活率明显高于对照组 , 差异显著
(P <0.05);最终育苗成活率实验组 Ⅲ (32.5%)
和实验组 Ⅱ育苗成活率 (27.5%)最高 , 与对照
组 (8.5%)差异显著 (P <0.05)。实验组Ⅰ和实
















在整个实验过程中 , 各实验组和对照组的 pH
值都维持在较适宜范围内;但在育苗后期 , 与对照
组 、 实验组 Ⅰ和实验组 Ⅱ相比较 , 实验组 Ⅳ (光
合细菌组 )和实验组Ⅲ (芽孢杆菌 +光合细菌组 )












表 2　不同处理组各期幼体的成活率 (平均值 ±SD)
　　Tab.2　 In fluences of d ifferen t treatm en ts on survival rate ofL.vanname i larvae (m eans±SD) 　　　　%
幼体期











Z1 90.0±0.0 90. 0±0. 0 90. 0±0.0 90.0±0.0 90. 0±0. 0
Z2 80.0±0.0 80. 0±0. 0 80. 0±0.0 80.0±0.0 80. 0±0. 0
Z3 80.0±0.0 80. 0±0. 0 80. 0±0.0 80.0±0.0 75. 0±7. 1
M 1 70.0±0.0
b 70. 0±0. 0b 70.0±0.0b 70.0±0. 0b 60. 0±14.1a
M 2 55.0±7.1 60. 0±0. 0 55. 0±7.1 55.0±7.1 42.5±17. 7
M 3 40. 0±14.1 47. 5±3. 5 45. 0±7.1 42.5±10. 6 32.5±17. 6
P1 32. 5±11.0 37. 5±3. 5 37. 5±10.6 27.5±10. 6 17. 5±3. 5
P13 25.0±7.1
ab 27. 5±3. 5b 32. 5±10.6b 20.0±7.1ab 8. 5±2. 1a
注:同行数据上标字母不同者之间表示存在显著差异 (P<0. 05)
Note:M eansw ith in row sw ith the d ifferen t letter are sign ifican tly d ifferen t (P< 0. 05) .
　　幼体发育到 P10时 , 各实验组 H 2S含量明显低
于对照组 , 说明光合细菌和芽孢杆菌均具有降低育
苗水体中 H 2S含量的作用;到实验结束时 , 实验
组 Ⅱ、 实验组 Ⅲ和实验组Ⅳ的 H2S含量显著低于
对照组 , 而以实验组 Ⅳ的 H 2S含量最低 , 说明光
合细菌去除 H 2S的效果略优于芽孢杆菌;幼体发












4 -N 3种形态 , 它们可互相转化;
NO
-
















组均高于此值 , 但实验组 P1至 P13的存活率还是比









达 0.48和 0.47 mg L
- 1
), 是造成对照组仔虾以后

























芽孢杆菌与 10 mg L
- 1
光合细菌合用 (实验
组Ⅲ )和 5 mg L
- 1






在没有使用药物的情况下 , 通过加强营养 , 实验组
的幼体成活率远高于对照组 , 说明在完全不使用抗
菌药的封闭式育苗方式的情况下 , 如果不采用其它























含 70%), 而且氨基酸的种类齐全 , 还含有生物






是需氧芽孢杆菌中的非致病菌 , 可耐酸 、 耐碱 、耐
高温和挤压 , 是所有益生菌中稳定性最强的一种 。
芽孢杆菌在生长过程中能产生乙酸 、 丙酸 、丁酸等




可见 , 光合细菌和芽孢杆菌均兼有改善水质 、
营养及增强免疫力的作用 。在本实验中 , 幼体发育
到仔虾之前 , 各实验组和对照组的水质各项指标均
良好 , 且无显著性差异 , 但对照组在糠虾阶段的成
活率远低于各实验组 , 说明育苗早期益生菌起作用
的方式可能在于营造良好的微生态环境和营养免
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